Subrahmanyan Chandrasekhar — geniaalne
astrofiiiisik

Sissejuhatus

Kuulsin Chandrasekhari nime esimest korda, kui mu sober ja hilisem kolleeg
Tiit Nilson oli saanud veel tlikooliajal — 1962. aastal - oma juhendajaks Juhan
Rossi. Tiit naitas mulle Juhani kaest saadud vene keelde tolgitud
Chandrasekhari raamatut kiirguslevist, mis oli tais salapdraseid valemeid.
Hiljem sai see raamat mullegi viga oluliseks ja 1977. a ostsin selle —
inglisekeelsena — Louna-California tlikooli raamatupoest Los Angeleses.
Sellest ajast on see mu toé6lauaraamat, ja minuni joudis arusaamine sellest,
et see mees on haruldaselt mitmektlgne suur teadlane. Mingi tosise probleemi
ettevotnuna avaldas ta terve seeria artikleid probleemi lahenduse kohta ja siis
jargnes artikleid kokkuvottev monograafia. Nii said pohjaliku tlevaate ja
lahenduse tédhe siseehitus, sh valgete kd&buste ehitus, stellaardtinaamika,
stohhastilised protsessid, kiirguslevi, negatiivse vesiniku iooni kvantteooria,
hidrodiinaamika ja hiidromagnetiline stabiilsus, turbulents, tasakaaluliste
objektide tasakaal, tildine relatiivsusteooria, mustade aukude matemaatiline
teooria ja porkuvate gravitatsioonilainete teooria. Lisaks veel Newtoni kuulsa
Principia ,tolkimine“ autori geomeetrilisest keelest tAnapdevasesse keelde.
Mida rohkemat veel tihelt inimeselt nouda voiks!

Lapsepolv ja perekond

Chandrasekhar sundis tolleaegses Briti India (ntudd Pakistani) Punjabi
provintsi linnas Lahores 19. oktoobril 1910 Chandrasekhara Subrahmanyan
Ayyari (1885-1960) ja tema abikaasa Sitalakshmi (1891-1931) esimese
pojana. Kokku oli peres neli poega ja kuus tutart. Nimi Chandrasekhar
tuleneb Uihest sanskritikeelsest Shiva nimest, mis tolkes tdhendab "kuu
valdajat". Kuna Chandrasekhar elas enamuse oma elust Ameerika
Uhendriikides, kus armastatakse kasutada ltithikesi nimevorme, siis kutsuti

Chandrasekhari tavaliselt Chandraks. Ka mina teen seda.

Chandra isa koos oma venna, kuulsa India fausiku ja Nobeli preemia
laureaadi Chandrasekhara Venkata Ramaniga said viga hea hariduse esmalt
oma isa kae all. Nad oppisid kodus tamili keelt, aritmeetikat ja inglise keelt,
kuni said seitsme aastaseks. Edasi viis nende tee kaheks aastaks kolledzisse
Vizagapatamis ja seejarel Presidency kolledzisse Madrases. Isa mojul lugesid

nad palju, nii ilukirjandust kui tdiendavaid materjale opikuile.



Chandra isa tegi ara korgema audiitorite eksami ja ta astus Briti valitsuse
teenistusse Lahores kui India Loode-raudteede audiitor-asetditja. Oma vaba
aega jagas ta muusika ja kirjanduse vahel — ta mangis héasti viiulit, kirjutas

raamatuid Louna-India muusika kohta ja isegi ilukirjanduslikke palu.

Chandra ema oli intellektuaalsete kalduvustega ja ta oli néiteks tolkinud
Henrik Ibseni ,Nukumaja“ tamili keelde. Kui Chandra isa sai pojaga tegeleda

vaid hommikul enne té66leminekut, siis emal oli selleks terve paev.

Nooremad vennad ja 60ed meenutavad, et Chandra oli terve ja nagus poiss,
kuid valjakannatamatult vallatu. Ta olevat endale kingitud méanguasjad
kahku ara lohkunud ja seejarel tthe 6e omad endale votnud vaitega, et need

ongi tema omad.

Chandrale meeldis vaga aritmeetika, nii et ta tegi endale jargmise peattki
selgeks enne, kui isa seda talle 6petama hakkas. Chandra laks kooli alles 11-
aastaselt ja oli stigavalt pettunud, et talle armsaks saanud tamili keele ja
aritmeetika korval peab ta tervet hulka talle ebameeldivaid aineid oppima.
Alles neljandas klassis leppis ta kooliga, sest ta négi, et selles klassis
hakatakse algebrat ja geomeetriat opetama. Kuid ta ei oodanud, millal see
juhtub, vaid ta tegi need endale selgeks juba suvevaheajal enne neljandat

klassi.

Isa pani Chandra vanemad o0ed vastu nende tahtmist varases teismeeas
mehele, kusjuures kombe kohaselt jai siis nende kool pooleli ja neil polnud ka
eraopetajaid, sest tidrukute haridust ei peetud oluliseks. See ebadiglus tegi
Chandra vaga tigedaks. Kuid isevalitsejaliku isa vastu ta ei saanud, vaid ta
suunas oma energia algebra ja geomeetria Oppimisele. Ta nagu tombus
perekonnast eemale ja ainult oppis. [sa oli ehitanud 1924. a uue maja, millele

pandi nimeks Chandra Vilas ja kuhu Chandra sai omaette toa, ja seal ta siis

oppis.

Kolledz

Esimesed kaks kolledzi aastat lopetas ta kiitusega fuusikas, keemias ja

matemaatikas. Ta soovis kvalifitseeruda matemaatikas, sest ta oli seadnud
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endale eeskujudeks geniaalse india matemaatiku Srinivasa Ramanujani ja
oma lelle Ramani. Kuid isa, kes matemaatikal mingit tulevikku ei nainud,
pidas fatsikat mérksa olulisemaks. Isa arvates pidanuks Chandra parast
bakalaureusekraadi saamist flusikas sooritama Inglismaal India

tsiviilteenistuse (ICS) eksami ja asuma selles teenistuses tdole.

See aga polnud Chandra eesmark, ja imelik kill, ema toetas oma poega igati.
Et olla isale meele jargi, registreerus ta fiusikasse, kuid kuulas matemaatika
loenguid. Kolledzi reeglite kohaselt oli see keelatud, kuid professorid, ndhes

Chandra teadmisjanu, tulid talle vastu.

Nuud voiks tekkida arvamus, et Chandra oli ,raamatukoi®, kuid nii see tema
kaaslaste silmis sugugi polnud - ta tegi sporti, mangis tennist, ta oli tuntud
kui suurepérane vaidleja diskussioonides. Uks tema kaaslastest méletab, et
Chandra olevat mingis diskussioonis tulnud véalja seisukohaga, et Jumal on
inimese leiutatud huipotees reguleerimaks inimese kditumist ja panna paika

kord inimestevahelises suhtluses.

Isa, kes oma toédkohustuste tottu oli sageli kodunt kaua &ra, oli kodus olles
vaga valitsejalik ja ennast pealesuruv. Chandra ei vastandanud ennast isale,
vaid kinnitas talle, et austab isa nduandeid, kuid pidas alati silmas iseendale

seatud eesmarki.

Chandra lell Raman tegi 1928. a fundamentaalse avastuse valguse
molekulaarse hajumise alal ja lootis selle eest Nobeli preemia saada (ja saigi
1930. aastal). Tal oli enda arvates suurepdrane plaan votta Chandra enda
juurde assistendiks, et ta seal eksperimentaalftitisikaga ldhemalt tutvuks,
kuid see plaan kukkus labi, sest Chandra lohkus esimese naddalaga olulise

aparaadi.

Arnold Sommerfeld, kelle raamatut ,Atomic Structure and Spectral Lines“ oli
Chandra endale selgeks teinud, tuli Madrasesse 1928. a sugisel ja pidas
loengu Presidency kolledzis. Chandra vottis oma julguse kokku ja palus
suurelt teadlaselt audientsi. Selle kdigus sai noormees teada, et kogu fuitisika
— ka see osa, millega ta tutvus Sommerfeldi raamatu abil — on pea peale
pooratud kvantmehaanika tulekuga. Moni teine oleks ahastusse langenud

asjata kulutatud aja parast, kuid mitte Chandra. Ta asus kohe uue fitsika
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kallale ja peatselt pani kirja oma esimese teadusliku artikli ,Comptoni
hajumine ja uus statistika“ ning saatis selle Kuningliku seltsi toimetistesse. Ta
ei teadnud, et see ajakiri avaldab vaid seltsi liikmete t6id. Voi siis teiste
inimeste t6id, mida keegi liige on esitanud. Chandra valis oma t66 esitajaks

Ralph Howard Fowleri ning t66 ilmuski 1929.a.

Tegelikult oli Chandra selle t66 ette kandnud 1929. a toimunud India
teaduskonverentsil ja tema fuusikaopetaja kolledzis oli pdrast ettekannet
osavotjatele teatanud, et Chandra kirjutas selle t66 taiesti tksi, ilma
juhendajata ja et ta on alles teise aasta tudeng. Jargnes maruline aplaus ja

Chandra teadlaskarjidar oli alanud.

Sommerfeld ei jd&dnud ainsaks kuulsuseks, kellega noor Chandra oma
kodumaal kohtus, sest 1930. a ktuilastas Indiat Werner Heisenberg. Chandra
oli tema saatjaks ja sai veeta terve paeva Heisenbergile Madrase
vaatamisvaarsusi tutvustades ja flutsikast rddkides. Chandra esimene
artikkel oli Meghnad Saha tdhelepanu koéitnud, nii et kui nad tuhel
jargnevatest konverentsidest kohtusid, kutsus Saha teda oma koju lunchile

ja tudengitega kohtuma.

Ko6ik aga polnud tollal Indias sugugi pilvitu, sest kui Chandra p66rdus tagasi
koju Allahabadis toimunud India teaduskongressi assotsiatsioonilt, juhtus
inetu lugu. Kui oma isa ameti tottu sai Chandra pileti Madrasisse mineva
rongi esimesse klassi, siis tegi samas kupees olnud keegi inglannast
sleedi“ skandaali, et ta peab hinduga samas kupees viibima. On Utlematagi

selge, milliseid tundeid see Chandras esile kutsus.

Cambridge

Kui Chandra oli tagasi oma kolledzis, siis kutsus rektor ta enda juurde ja
teatas saladuskatte all, et talle on otsustatud anda India valitsuse stipendium
oma opingute jatkamiseks Inglismaal. Tingimuseks oli, et parast opingute
loppu p66rdub Chandra Indiasse tagasi ja asub viieks aastaks Madrasi
valitsuse teenistusse. Etteruttavalt titleme, et Chandra seda tingimust kunagi

el taitnud.



Kuid Chandra teel Inglismaale oli vaga tosine takistus — ta ema oli olnud
raskesti haige juba 1928. a suvest. Chandra kartis, et kui ta ldheb &ra, ei nde
ta oma ema enam kunagi. Selle rdnga dilemma lahendas ta ema ise, kes veenis
poega Inglismaale 6ppima minema, 6eldes, et tema poeg on maailma jaoks,

mitte ainult oma ema jaoks.

Laev nimega Lloyd Triestino lahkus Bombay’st 31. juulil 1930. Juba reisi
alguses puhkes torm ja Chandra kannatas viga merehaiguse kdes. Kuid torm
vaibus ja laev jatkas soitu, joudes siiski Adenisse kahepaevase hilinemisega.
Chandra pidas meeles isale antud lubadust jadda korralikuks ja viisakaks
ning ei votnud laeval toimuvatest lobustustest osa, vaid luges. Taieliku
vegetariaanlasena oli ta kartnud, et tal tekib s66giga probleeme, kuid seda ei

juhtunud.

Ta hakkas hoopis fitisikale motlema. Fowler oli kasutanud Fermi ja Diraci
kvantstatistikat selgitamaks valgete kdabuste tohutu suurt aine tihedust.
Chandra tuli mottele kombineerida see Eddingtoni poliitroopse arusaamaga
tdhtede siseehitusest ja kui aine on seal toesti nii tihe, siis peaks ju tdhes
ilmnema relativistlikud efektid? Chandra oli reisile kaasa votnud kolm
raamatut — Eddingtoni raamatu tdhtede siseehitusest, Comptoni raamatu
rontgenkiirtest ja elektronidest ning Sommerfeldi raamatu aatomspektritest
ja spektrijoontest. Need kolm raamatut andsidki Chandrale vajalikud

teoreetilised tooriistad probleemi lahendamiseks. Tulemus ullatas noort
uurijat — selgus, et valgel kddbusel on piirmass 1.44 Mo, mis on maaratud

aatomkonstantide ja tadheaine keskmise molekulkaaluga! Parast oma
rehkenduste hoolikat kontrolli pidi Chandra tunnistama, et téepoolest nii

ongi.

Laev joudis Veneetsiasse ja Chandra jatkas reisi rongiga ning ta joudis
Londonisse 19. augustil 1930. Esimene asi, mis ta seal tegi, oli osta endale
Diraci raamat Kvantmehaanika printsiibid. Ja kohe algas Chandra Kolgata-
tee, sest India vastavad voimud olid tekitanud segaduse ja teatanud
Londonisse, et Chandra tahab saada Cambridge’is magistrioppe tudengiks,
kuigi Chandra oli selgesti valjendanud soovi saada doktorioppe tudengiks

Fowleri kée all.
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Kuid Cambridge’is olid koik magistrioppe kohad juba taidetud. Parast pikka
burokraatlikku vastuseisu Chandra soovile otsustas lopuks tema saatuse
puhkuselt naasnud Fowleri kiri, mille tulemusena Chandra sai doktorandiks
Trinity kolledzisse. Oppetdd pidi algama 7. oktoobril. Vahepeal korraldas

Chandra oma elamise, ta sai kahetoalise korteri tisna kolledzi lahedal.

Kohtumine Fowleriga oli adrmiselt sobralik, kuid Fowler jai kimpu Chandra
to66ga valgete kddbuste kohta ning ta lubas selle saata Edward Arthur Milne’ile
seisukohavotuks. Fowler soovitas tal kuulata Diraci kvantmehaanikat,
Jeffreysi operatsioonarvutust, Parsi uldist duUnaamikat, Littlewoodi

funktsiooniteooriat ja tema enda statistilist mehaanikat.

Uhest kiiljest oli Chandra énnelik, et ta oli saanud saatuselt 6nneloosi, kuid
samal ajal oli ta tksik ja dnnetu, kogu aeg mures oma ema tervise parast. Nii

et talle jai tile vaid oppida ja seda ta tegi téie jouga.

Kuigi Fowler oli ta juhendaja, ei kohtunud nad kuigi sageli. Marksa
lahedasemad suhted olid Chandral Diraciga, kellega koos kéis ta pikkadel
jalgsimatkadel, ja veider kull, peaaegu kogu aeg vaikides. Ldhem koost66
tekkis tal ka Milne’iga tdhteatmosfaaride ionisatsiooni alal, kuid Chandrale
nii olulise valgete kddbuste piirmassi koha pealt Milne vaikis. Pariselt Fowler
siiski Chandrat ei valtinud, vaid tema oli see, kes viis Chandra Kuningliku

astronoomia seltsi koosolekutele.

Reisid Euroopa iilikoolidesse ja Venemaale

21. mail 1931 sai Chandra saatusliku telegrammi, milles teatati ema surmast.
Chandra ei suutnud midagi teha ega ette votta, ta vaid laks joe kaldale, istus
seal ja nuttis. Ta tundis teravat vajadust minna &ra kuhugi kaugele, et
padseda oma kurbadest motetest. Chandra valis koikidest kohtadest vélja
Gottingeni, kus asus teoreetilise flitisika instituut, mille direktor oli Max Born.
Chandra palus temalt luba tulla moneks ajaks sinna tééle. Ja oli imestunud,
kui selle loa lahkesti sai. Talle oli seal loodud suurepéarased tingimused ja ta
sai tutvuda mitmete kuulsate flitisikutega. Uksiti 16petas ta seal oma artikli

tdheaine neeldumiskoefitsientidest, mis otsekohe trikki laks, kui ta



Cambridge’i tagasi po66rdus.

Siiski t60 ei valmistanud talle rahuldust ja ta motiskles temaatika vahetamise
ule — et hakata tegelema teoreetilise fitisikaga Diraci juhtimisel. Aga ta ei
suutnud end sundida Diraciga sellest rddkima. Vahepeal tuli Milne
pakkumisega kirjutada koos wuus ja ulatuslikum artikkel tdheaine

neeldumiskoefitsientidest.

Lopuks radkis ta oma plaanidest Diraciga ja Dirac soovitas tal kindlasti minna
Kopenhaagenisse Niels Bohri juurde. Seda Chandra ka tegi ja ta leidis
Kopenhaageni fitisikute seltskonna olevat palju vabama kui Cambridge’is.
Dirac oli enne Chandra lahkumist andnud talle probleemi, mille kallale

Chandra innukalt asus.

Umbes samal ajal sai ta kutse Belgiast, nimelt Liege’i tilikoolist, kus ta pidi
pidama seeria loenguid astroftiisikast. 1933. aasta viimasel veebruarikuu
péeval reisis ta koos Léon Rosenfeldiga Liége’i. Ta pidas seal kuus loengut,
millest viimane oli populaarne loeng tédhtede siseehitusest. Loengud olid nii
edukad, et see seeria anti valja eraldi raamatuna ja Chandra sai selle eest

pronksmedali.

Tagasi Kopenhaagenis, jatkas Chandra t66d polutroopide kallal ja sellest sai

nelja-artikliline tstikkel, mis oli enam kui kull vaitekirja jaoks.

Isa saatis pidevalt kirju, kus vihjas tema tagasitulekule Indiasse, kuid see
mote Chandrat ei volunud - ta soovis pikendada oma Euroopas viibimise aega

vahemalt aasta vorra, kuid India asjade volinik vastas keeldumisega.

Samas kuigi Chandra oli edukas, naris teda ikka moéte, et ta suudab rohkem,

kuid on jaetud tiksi oma probleemidega ja kusagilt ei paista lootusekiirt.

Kui ta oli Cambridge’i tagasi p66rdunud, andis ta oma doktorit6é mustandi
Fowlerile lootuses, et see t66 korralikult 14bi loeb ja parandusi teeb. Seda aga
ei juhtunud, Fowler teatas, et ta usaldab Chandrat taielikult ja kaskis t66
registreerida, mis oli esimene samm t60 kaitsmise teel. Jdrgmine samm oli
eksam, kusjuures eksamineerijateks olid Fowler ja Eddington. Eksam oli
suuresti vaid formaalsus (Eddington oli toatuhvlites) ja seega oli Chandra

kuulutatud doktoriks. Ja seejarel jargnes midagi uskumatut, midagi sellist,
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mida Chandra sugugi ei oodanud ja mis tema elu oluliselt muutis - ta valiti
Trinity kolledzi liikmeks (Fellow). See tdhendas, et ta vois jddda Cambridge’i
veel vihemalt kolmeks aastaks. Neljanda aasta vois Fellow veeta omal soovil

ukskoik kus.

Milne’i esitusel valiti Chandra Kuningliku astronoomiaseltsi (RAS) liikmeks ja
tema elu regulaarseks osaks sai so6it Londonisse kuu igal teisel reedel, kui

Burlington House’is toimusid RASi koosolekud.

1934. a kulastas Chandra Venemaad, kuhu teda kuuks ajaks oli kutsunud
Pulkovo observatooriumi direktor B.P. GerassimovitS. Chandra pidas
Pulkovos ettekande valgete kddbuste piirmassist, mis Cambridge’is polnud
kedagi huvitanud. Ambartsumjan soovitas tal loobuda moningatest
lihtsustustest ja pltitielda tédpse teooria poole, mida Chandra hiljem tegigi.
Selle visiidi kdigus sbéitis Chandra ka Moskvasse, Sternbergi-nimelisse MRU
astronoomiainstituuti ning Krimmi, Simeizi observatooriumisse. Jargmine
peatus oli Odessa, kust ta laevaga siirdus Istanbuli. Turgi piiril peeti teda
armeenlaseks, sest ta eesnimi — Subrahmanyan - &ratas tlirgi piirivalvurites

kahtlust ja kolm paeva kulus asja klaarimiseks.

Chandra ktulastas Venemaad, tapsemalt Noukogude Liitu ka 1981. aastal,
seekord koos abikaasa Lalithaga, kui teda kutsus Viktor Ambartsumjan osa
votma sUimpoosiumist seoses Chandra ja Ambartsumjani kiirguslevi alaste
toode neljakimnenda aastapdeva tdhistamisega ja eriti seoses
invariantsusprintsiipide avastamisega Ambartsumjani poolt. Chandra
meenutas seda visiiti soojusega, sest teda voeti vastu nii Leningradis, Moskvas
kui Armeenias kui kangelast. Kuid erilise siidamlikkusega paistsid silma
Leningradi ulikooli professor Viktor Sobolev ja tema parim o6pilane, tulevane
professor Vsevolod Ivanov, kes mulle sellest visiidist korduvalt hingestatult

radkis ja lopuks tundsin ma, et ma nagu oleksin ka ise neil tritustel viibinud.

Kokkuporge Eddingtoniga

Tagasi Cambridge’is ei unustanud ta Ambartsumjani soovitust ja jargmised

neli kuud olidki selle soovituse elluviimisele puihendatud. Chandra



valjatdédtatud tdpne teooria ei jitnud mingit kahtlust, et valgete kdabuste
mass ei saa olla kuitahes suur. Ta lootis, et oma teooriaga ta aitab lahendada
kahe suurmehe - Milne’i ja Eddingtoni vastasseisu. See seisnes selles, et
Eddington ei votnud tdhe siseehituse modelleerimisel arvesse tdhe valiskihtide
fuusikalist seisundit darevadrtusena, arvates, et viga horedate valiskihtide
moju siseehitusele on null. Milne aga arvas, et kuna me ju neid valiskihte
ikkagi ndeme ja teame nende fuusikalist seisundit, siis miks mitte votta
darevaidrtustena neidsamu vaadeldud suurusi. Sel viisil rehkendatud tahe
mudelid néudsid tingimata kédunud tuuma olemasolu tdhe tsentris ja see ei
ldinud kokku Chandra tulemustega. Chandra sai aru, et tema tulemusi
valgete kaabuste kohta ei avaldata iialgi Kuningliku astronoomiaseltsi
kuukirjas (MNRAS), kui selle toimetuse referendid on Milne ja Eddington.
Ainuke, kes tema t66ga oli pohjalikumalt tutvunud, oli James Jeans. Ta oli
Chandrale saatnud kena kirja, kus seisis, et tulemus on viga huvitav. Sellest
tiivustatuna saatis Chandra oma t66 Astrophysical Journali (ApJ) toimetusse
USAs. Parast moningaid markusi retsensendilt (mis osutusid valeks) Chandra
artikkel ilmus. Ja otsekohe tekkis ka klisimus, aga mis saab suurema
massiga tdhtedest? Sellele kiisimusele vastas Chandra saksa astrofiisika
ajakirjas Zeitschrift fiir Astrophysik, et kui tdhe mass on suurem kui Chandra
leitud kriitiline mass, siis tdhes jadb olekuvorrandina kehtima ideaalse gaasi

seadus, ukskoik kui tihedaks tdht muutuks, ja aine ei muutu kodunuks.

Need pohjalikud tulemused said valmis 1934.a 16pus ja Chandra esitas kaks
t66d Kuninglikule seltsile. Nende t66de valmimisel oli Eddington kédinud
Chandra edenemist jalgimas, paar-kolm korda né&dalas. Ta oli Chandrale
muretsenud isegi mehaanilise kalkulaatori Brunsviga. Eddington oli
Chandrale midagi utlemata pannud kirja ka enda ettekande kohe parast
Chandrat. Ja Chandra ulatuseks ja masenduseks tegi Eddington tema t66
maatasa, toetudes vaitele, et Chandra on teinud pohimottelise vea, sest tdhed
ei saa lihtsalt nii kaituda. Voib ette kujutada, kui masendunud Chandra oli.
Eddington oli ju kogu aeg tema t66d jalginud, kuid mitte midagi 6elnud. Jaab

mulje, et ta tegi seda meelega.

Loomulikult otsis Chandra tuge koikidelt oma sopradelt ja tuttavatelt.



Fuusikud Rosenfeld, Dirac, Pauli ja Bohr kirjutasid Chandrale, et nende
arvates Eddington eksib ja tema vastuvaited on pigem ilukirjanduslikud kui
fuusikalised, kuid nad ei soovinud seda avalikult teadusartikli kujul vélja

o6elda — nii suur oli siiski Eddingtoni autoriteet!.

John von Neumann kulastas Cambridgei 1935.a kevadel. Vestluses
Chandraga pani ta ette, et kui Eddingtonile ei meeldi tédhtede
kokkutombumine allapoole Schwarzschildi raadiust, siis tuleks uurida, mis
juhtub, kui kasutada tdhe siseehituse modelleerimisel absoluutset,
relativistlikku olekuvorrandit. Nad alustasid selles suunas koostd6od, kuid
Neumann lahkus ja koik jai pooleli. Oleks nad seda t66d jatkanud, oleks
Oppenheimeri ja Volkoffi asemel neutrontdhtede teooria autorid olnud

Neumann ja Chandra.

Kuigi Chandra jai edaspidi Eddingtoniga suheldes igati viisakaks, isegi
sobralikuks — nad kéaisid parast neid stindmusi isegi koos jalgrattamatkadel -
on Chandra kusagil siiski viidanud, et Eddingtoni sellise kditumise tiheks
pohjuseks vois olla tema India péaritolu. Parast Pariisis toimunud valgete
kaabuste ja supernoovade konverentsi oli Eddington isegi proovinud heastada
oma kéaitumist Chandra suhtes, kuid kuna ta ei tunnistanud seda, et

Chandral oli digus, siis sellest leppimisest midagi valja ei tulnud.

Reisid Ameerikasse, Indiasse ja abiellumine

1934. a viiendal oktoobril kirjutas Chandra isale, et ta on kihlunud Lalitha
Doraiswamy’ga ja kavatseb Indiasse soita temaga abiellumiseks. Sellepdrast
pidi ta loobuma viga soodsast USA Henry stipendiumist. Lalitha oli saanud
fuusikas magistri kraadi ja oli sel ajal Karaikkudi koolis direktrissiks.
Chandra isa oli esialgu Lalitha kandidatuuri vastu olnud, aga kui ta paar
korda oli Lalithaga kohtunud, siis ta muutis meelt. Chandra isa oli ametis
Chandrale hea ametikoha otsimisega, sest ta vdljendas peaaegu igas kirjas

tungivat soovi, et Chandra tuleks Indiasse tagasi. Seda isa soovi toetas

1 Alles 1942.a avaldasid Dirac, Peierls ja Pryce t66, milles nad kaitsesid Chandrat ning
stigavalt kritiseerisid Eddingtoni seisukohti nii kvantmehaanikas kui erirelatiivsusteoorias.
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tugevasti ka Chandra lell Raman, kes pakkus Chandrale dotsendi kohta India
teadusinstituudis Bangalores. Kuid, nii veider kui see ka ei tundu, isa soovitas
Chandral oma vennast eemale hoida, venna darmiselt iseka loomuse tottu.

Seda Chandra tegigi, kuid nagu ikka, 4armiselt diskreetsel viisil.

Siis aga tegi Chandra ootamatu kaigu ja kirjutas isale - ilmselt olles
masenduses Eddingtoni rtinnakutest, et ta ei abiellu, et see koik oli ainult
mingi illusioon. Kuid juba moéni kuu hiljem muutis ta meelt, sest Lalitha
moodsa India naisena tuli Cambridge’i Chandralt — oma elu armastuselt aru
parima. Siiski jai Indiasse so6it tookord ara ja Chandra vottis hoopis vastu
Harold Shapley kutse tulla vidhemalt kolmeks kuuks lugema loengusarja
»sKosmiline fitisika“ Harvardi tilikoolis, kuupalgaga 550 USD. Nii oligi ta juba
30. novembril 1935 laeval White Star Britannica, mis valjus Liverpoole’ist
tormisele merele, tehes Chandra vaga hullul kombel merehaigeks. Ookeani
rahunedes hakkas Chandra lugema Ibseni ndidendeid, mis talle juba
ammuilma olid meeldima hakanud. Chandra suureks heameeleks oli Shapley

ise talle Bostonisse vastu tulnud.

Bostonis pidi Chandra pidama kaheksa kuni kiimme loengut tahtede
siseehitusest ja veel kaks avalikku loengut. Kuna need léksid nii héasti, et
Shapley otsustas nimetada Chandra seltsi sSociety of
Fellows“ liikmekandidaadiks. Valituks osutunult tdhendas see, et Chandra
saab teaduskonna liikmeks (Fellow) kolmeks aastaks alates jaanuarist 1937
ja aastapalgaga 2700 USD, kaasa arvatud ka ruumid kolledzis ja lounad, ning
ta uurimisplaan oli ta enda teha. Samas sai ta ka konkureeriva kutse Otto
Struvelt tulla Yerkes’i observatooriumi loenguid pidama Chicago tulikooli
eestvotmisel. Enne kui Chandra joudis vastata, tuli Otto Struvelt uus
pakkumine uurija positsioonile algse aastapalgaga 3000 USD. Struve oli
nimelt dra tabanud uue vajaliku suuna astroftiisika arengus — teoreetikud ja
vaaatlejad peavad tegutsema koos. Loomulikult vottis Chandra Struve
pakkumise vastu, aga mitte enne, kui ta oli kilastanud observatooriumi

Williams Bay’s.

Kuid veel enne Ameerikasse siirdumist pidi ta kdima kodus, Indias. Reis laeval

Conte Verde oli sindmustevaene ja meri rahulik.
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Kui ta négi tile pika aja uuesti Lalithat, siis vahepeal teadusetegemise nimel
pidurdatud abiellumine polnud enam mingi probleem. Nad tegid koos pikki
jalutuskaike ja arutasid oma tulevast kooselu. Laulatus toimus 11. septembril
1936 ja see polnud sugugi tavaline India abiellumine, sest esiteks polnud neil
nii palju aega — Chandra oli tagasisoidu piletid juba ostnud ja teiseks olid nad
molemad uue India lapsed. Nad olid kohtunud fiitisikaloengutel, kus Chandra
oli silma heitnud aasta noorema kursuse ainsa tudruku peale ja tema

stidame voitnud.

Loplikult Ameerikas

Inglismaale joudnult alustas Chandra kohe paberite kordaajamist
Ameerikasse soiduks. See polnud sugugi lihtne, sest Indiale lubatud
immigrantide kvoot oli juba tais. Kuid misjonéridele kvoote polnud ja Chandra
oli ju ometi pidanud loenguid Harvardi tlikoolis ning neid sai misjonitédga
vordsustada! Loppude-lopuks koik laabus, isegi laev Laconia sai minema
Liverpooli sadamast, kuhu ta oli kinni jAdnud moona ja liigsuure viskilasti (!)
tottu, ning Bostonisse joudis ,misjondr“ koos naisega 16. detsembril 1936.
Algas kodu kordaseadmine Williams Bay’s. Ja see kodu sai neile kauaks -

kolmektimne seitsmeks aastaks.

Chandra esimeseks ulesandeks Yerkes’i observatooriumis sai magistrioppe
programmi koostamine astronoomias ja astrofiitisikas. Koos Gerald Kuiperiga
panid nad paika 18 kursust kaheks aastaks, millest Chandra hakkas opetama
kahtteist kuni kolmeteist. Chandra pidi ka raamatukogu eest hoolitsema,
tudengeid noustama ja korraldama iganddalasi kollokviume. Schwarzschild
utles, et Struve, Kuiper, Chandra, Morgan ja Hiltner muutsid Yerkes’i igas
suhtes juhtivaks teadusasutuseks, kui mitte kogu riigi koige valjapaistvamaks

magistrioppe kooliks astronoomias ja astrofiitisikas.

Chandra koéitvad loengud, tema nooruslikkus ja entusiasm hakkasid
meelitama tudengeid kogu maailmast — Paul Ledoux; Mario Schénberg, Jorge
Sahade ja Carlos Cesco; veidi hiljem Guido Munch, Arthur Code, Donald
Osterbrock, Esther Conwell, Jeremiah Ostriker jpt.
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Lisaks suurele oppet6d koormusele lopetas Chandra oma esimesel Yerkes’i

aastal ka oma esimese monograafia , Sissejuhatus téhtede ehituse uurimisse”.

Ajavahemikul 1944-1949 tegeles Chandra kiirgusleviga ja hiljem fttles ta

sageli, et see oli tema teadlaseelu koige onnelikum periood.

Chandra hea tuttav John von Neumann oli sdja-aastatel t66l Ballistika
uurimislaboris Aberdeeni katsepolligonil ja ta veenis ka Chandrat sinna té6le
asuma. Chandra kirjutas vastava avalduse, kuid kuna Chandra oli Indiast ja
Briti alam, siis laks terve aasta, enne kui ta tunnistati julgeoleku seisukohast
vastuvoetavaks. Chandra kolleegideks said teiste hulgas ka John von

Neumann, Martin Schwarzschild ja Edwin Hubble.

Neumann puudis varvata Chandrat ka Manhattani projekti, sest Chandra
teadmised kiirguslevi alal oleks marjaks &ra kulunud, kuid tema
yKlaarimine® julgeoleku seisukohalt vottis nii kaua aega, et ta sai kull jaatava
vastuse, kuid siis oli soda Euroopas loppemas ja Chandra enam ei tahtnud

minna elama Los Alamosesse ja oma aega so6ja tarvis kulutada.

Hoolimata so6jast jatkus Chandra teadustd6 ja artiklid valmisid hdmmastava
kiirusega. Seda ei jadetud tdhelepanuta ning 1942. a sai ta dotsendiks ning
jargmisel aastal professoriks. Veel kaks aastat ja Chandra valiti Inglismaa
Kuningliku seltsi liikmeks Chandra lelle Ramani ettepanekul ja suurel
toetusel. Tahed F.R.S. ei tAhendanud Ameerikas eriti midagi, kuid Inglismaal

ja eriti Indias oli nende kaal vaga suur.

Henry Norris Russell kutsus Chandrat t66le Princetoni, lubades oluliselt
suuremat palka. Chandra sattus sellega vdga ebamugavasse olukorda ja juba
kaldus kutset vastu votma, kuid Chicago tlikooli president Robert Maynard
Hutchins tostis Chandra palga vordseks Princetonis pakutavaga. Chandra

kirjutas Russellile vaga viisaka arattlemiskirja.

Chandra loengud tudengitele olid nii tudengeile kui talle endale &d&rmiselt
tdhtsad. John Todd Wilson, Chicago ulikooli president aastatel 1975-1978,
meenutab, et kunagi 1940ndatel so6itis Chandra maha 120 kilomeetrit, et
pidada loenguid Chicagos kahele tudengile ja siis soitis 120 kilomeetrit tagasi
koju. Kuid 1957. a said need kaks tudengit — Tsung Dao Lee ja Chen Ning Yan
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Nobeli preemia fiitisikas, kaugelt enne, kui nende 6petaja.

Chandra lahkub Yerkes’i observatooriumist

Kuid kaugeltki koik ei lainud nii lihtsalt ja kergelt. 1952. a sai alguse
intsident, mis viis Chandra Yerkes’i observatooriumist dra Chicago ulikooli
fuusikute juurde. Lugu oli selles, et Chandra hea sober juba Kopenhaageni
paevilt, Bengt Stromgren oli tollal observatooriumi direktor ja ta oli
saavutanud tulikooliga kokkuleppe, et ta veedab igal aastal neli kuud
Kopenhaagenis, et mitte kaotada sealset professori ametikohta. Korda
armastav Chandra, kes teda pidi asendama, leidis kogu Strémgreni
asjaajamise olevat suures segaduses ja oma soprust usaldades soovitas ta
Stromgrenil observatooriumi heaolu silmas pidades direktoriamet tile anda
Gerald Kuiperile. See solvas Stromgrenit stigavalt ja vastumeetmed ei jddnud
tulemata. Samal aastal moodustas Stromgren komisjoni, kes pidi tile vaatama
Chandra koostatud oOppeprogrammi magistrantidele. Uues programmis
polnud Chandral enam mingeid loenguid. See oli selge sonum, et teda pole

seal enam vaja.

Enrico Fermi oli umbes samal ajal kutsunud Chandrat Chicago tlikooli
uurimisinstituuti ja fitisika osakonda, kuna senine td6taja pensioneerus.
Chandra vottis kutse loomulikult vastu ja Yerkesi observatooriumist kadus
teoreetiline astroftitisika, kuid Chandra sai voimaluse suhelda Fermiga ning

tema kiindumus futisika vastu aina kasvas.

See oli Chandra jaoks mones mottes noorusliku usalduslikkuse ja naiivsuse

kaotamise aeg.

Astrophysical Journali peatoimetaja

1952.a sai Chandra ajakirja ApJi peatoimetajaks. Selle ajakirja olid asutanud
George Ellery Hale ja James Edward Keeler 1895. aastal. Otto Struve oli
saanud Yerkes’i observatooriumi direktoriks 1932. a ja koos sellega ka ApJi

toimetajaks. Struve suutis riigi nelja suuremat observatooriumit veenda, et
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nad avaldaksid oma t66d just nimelt ApJs. See aga t6i kaasa toimetust6o

olulise kasvu ja oli tarvis kaastoimetajat, kelleks Struve vottis Chandra.

Struve plaanis muuta selle ajakirja riiklikuks, kuid enne oli vaja lahendada
administratiivsed probleemid. Kuni selle ajani oli ApJi vdljaandmine ainult
Chicago tulikooli mure ja ajakirja vee peal hoidmiseks oli vaja lehektlje tasu

oluliselt tosta. See tegi Ameerika astronoomiaseltsi (AAS) liikmed tigedaks.

Otsustati ajakirja vdljaandmisse kaasata ka AAS. See noudis vaga peent
diplomaatiat ja keerukaid labirddkimisi, mis jaid pohiliselt Chandra kanda.
Ja 1952. a saavutati kokkulepe, et ApJ on riiklik astroftitisika ajakiri, mille
sponsor on AAS ja mida annab vélja University of Chicago Press. Moodustati
toimetus, mille esimesel koosolekul otsustati asutada ka Supplement to the
Apd, kus saaksid ilmuda pikad vaatlusread ja tldse pikad artiklid. Otsustati
ka, et koik kokkuleppega liitunud observatooriumid lopetavad oma

bulletddnide vadljaandmise.

Senine peatoimetaja William W. Morgan astus tagasi, kuna ta polnud rahul
sellega, et AAS saab teatud kontrolli ajakirja ule, kuigi Chandra oli teda
labirdakimiste kaiguga pidevalt kursis hoidnud ja Morgan polnud vastu

langetatud otsustele.

Morgani tagasiastumisega sattus uilikool vidga rumalasse olukorda — ta oli ju
AASile lubanud, et ulikool jdab ajakirja toimetama. Ainuke véljapd&s oli
nimetada Chandra peatoimetajaks. Ja Chandra jai sellesse ametisse
uheksateistkimneks aastaks, tehes vaikese, mitte vdga olulise ajakirja
tdhtsaimaks rahvusvaheliseks astroflitisika ajakirjaks. Samal ajal ta jatkas
oma teadustdod endise intensiivsusega, mis oli voimalik ainult nii, et ta aeg
oli tdpselt jagatud erinevate toimingute vahel ja ka Chandra isiklikud s6brad

pidid sellest vastuvaidlematult kinni pidama.

Tanapaeval on toimunud selle ajakirja vadljaandmises suured muutused —
alates 2015 ilmub ajakiri ainult elektrooniliselt ja alates 2009 on védljaandjaks

IOP Publishing (IOP — Institute of Physics).
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Ameerika kodanikud

1952.a otsustasid Chandra ja Lalitha votta Ameerika kodakondsuse, kuid
Chandra eelnevalt oma isaga ei konsulteerinud. Aasta varem olid Chandra ja
Lalitha esimest korda péarast abiellumist k&dinud Indias ja nagu Chandra

hiljem oma 6dedele kirjutas, oli see reis talle vdga varskendav.

Kodakondsuse paberite kordaajamine vottis aega, kuid 14. oktoobril 1953
andsid nad vandetootuse ja alles siis kirjutasid nad sellest Chandra isale, kes
sattus raevu, sest ta oli ikka veel lootnud, et ta poeg tuleb Indiasse tagasi,
hoolimata sellest, et ei India valitsus ega mingi teine institutsioon ei astunud
vahimatki sammu Chandra tagasituleku voimaldamiseks. Tosi, siin tuleb
tunnistada, et Bhabha pakkus talle t66d Tata instituudis ja Chandra motles
stigavalt selle peale, kuid asja siiski sellest ei saanud. Igatahes Chandra isa
oli poja sellisest sammust nii solvunud, et ei kirjutanud talle mitme aasta

valtel.

Tanapaeval on kummaline moelda, et nii Chandra kui Lalitha, kui ndojumelt
vaga tommud, said Ameerikas ktillalt sageli rassilise tagakiusamise osaliseks.
Juba Yerkesi tooleasumisel tundis Chandra veidrat suhtumist, sest temaga
koos ametisse asunud liikusid erinevalt temast ametiredelil kiiresti tilespoole.
Hiljem ta sai teada, et ulikooli president Hutchins ja observatooriumi direktor
Otto Struve olid siis suutnud asja siluda. Aga ikkagi ei tahtnud isegi

teaduskonna dekaan lubada Chandral loenguid pidada tilikooli peakampuses!

Ja veel, kui nad ladksid Beethoveni kontserdile New Yorgis, ja olid
reserveerinud toa Barbizon Plaza hotellis, siis kui hotelli retseptsionist neid
nagi, ei leidnud ta enam kuidagi nende nimesid reserveerimisnimekirjas ja

hotellis polnud &kki enam mingeid vabu kohti.

Need olid ainult moned néited sellest, millised olid rassisuhted Ameerika

Uhendriikides.

See solvas ja alandas neid, kuid Lalitha métles hiljem, et ega Indias asjalood
paremad pole, sest brahmiinid Indias k&ituvad alamate kastide inimestega

tapselt samuti.
Kui ntitid tagasi vaadata Chandra teadustdodle, siis koigepealt tuleks 6elda
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seda, et ta sai koos William F. Fowleriga 1983. a Nobeli preemia tdhtede
ehituse ja evolutsiooni oluliste fiitisikaliste protsesside teoreetiliste uuringute

eest.

Chandra oli sellisest formuleeringust veidi solvunud, sest see jattis taielikult
valja tema hilisemad saavutused. Kuid rohutame, et valgete kadbuste
piirmassi leidmine oli tdeline suursaavutus, mida isegi suur Eddington
uskuda ei suutnud. Siinkohal tuleb siiski mainida, et Chandra ei olnud
esimene valgete kadbuste piirmassi leidja, kes vottis arvesse elektronide
relativistlikku kodumist. Esimesena tegi seda Tartu ulikooli tdhetorni té6taja
Wilhelm Anderson juba 1929. a. Ja jargmisel aastal tdpsustas seda ka hilisem
Leedsi ulikooli professor Edmund Clifton Stoner. Erinevalt Chandrast, kes
vaatles polutroopset tédhte (sellise tdhe gaasi ruumala soltub ainult rohust),
vaatlesid tema eelkdijad homogeense tihedusega kerasid, mis andis umbes
20% suurema piirmassi. Chandra viitab moélema mehe t66le oma tdhtede

siseeehituse raamatus.

Chandral oli juba 1974. a olnud vaga raske probleem stidame verevarustusega
ja kolm aastat hiljem oli tal infarkt, mille jarel viidi 1&bi stidame kolme
pargarteri Suntimine. Paranemine oli aeglane ja alles 1980. aastaks oli

Chandra tervis enam-vdhem korras.

Kuid 21. augustil 1995. a tundis Chandra teravat valu rinnas. Ta suutis veel
istuda autosse ja soita ulikooli haiglasse ilma Lalithale midagi Utlemata.
Haigla uksel kukkus ta kokku ja suri hiljem, kui Lalitha oli tema juurde

haiglasse joudnud.
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